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Veroffentlicht 

Mil intemationalem Recherchenbericht. 
Vor Ablauf der fur Anderungen der Anspruche zugelasse- 
nen Frist. VeroffentUchung wird wiederhoh falls Anderun- 
gen eintreffen. 



(54) Title: ELECTRIC MACHINE 
(54)Bezeichnung: ELEKTRISCHE MASCHINE 
(57) Abstract 

An electric machine has a rotor that rotates around an axis and a stator pro- 
vided with a set of several C-shaped polar elements arranged around the axis at the 
same angular distance from each other. Each polar element forms with its base 
strip and with two polar fingers that project from the base strip a polar groove in 
which is located a stator winding. In order to improve such a machine so that with a 
construction as simple as possible a sufficiently reliable operation of the electric 
machine be ensured, the polar groove is provided with a lining located between the 
stator winding and each polar element. The groove lining consists of an electrically 
insulating flat material located between the stator winding and the polar element. 

(57) Zusammenfassung 

Um eine elektrische Maschine, umfassend einen sich urn eine Achse drehen- 
den LSufer und einen Stator, welcher einen Satz mit einer Vielzahl von um die Ach- 
se herum in gleichen Winkelabstanden angeordneten C-formigen Polelementen 
umfaUt, von denen jedes mit einem Basissteg und zwei von diesem abstehenden . 
Polfingcm eine Polnut bildet, in welcher eine Statorwicklung liegt derart zu verbes- 
sem, da& bei moglichst einfacher konstruktiver Losung eine ausreichend zuverlassi- 
ge Funktion der elektrischen Maschine gegeben ist, wird vorgeschlagen, dali die 
Polnut mit einer zwischen der Statorwicklung und jedem Polelement Hegenden 
Nutauskleidung verseheh ist und daS die Nutauskleidung ein elektrisch isolierendes 
flachig zwischen der Statorwicklung und dem Polelement liegendes Material um- 
faat. 
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BESCHREIBUNG 

Elektrische Maschine 

Die Erfindung betrifft eine elekt:rische Maschine, urn- 
fassend einen sich um eine Achse drehenden Laufer und 
einen Sta1:or, welcher einen Satz mit einer Vielzahl von um 
die Achse herum in gleichen Winkelabst:anden angeordneten 
C-formigen Polelementen umfapt, von denen jedes mit: einem 
Basiss-teg iind zwei von diesem abstehenden Polfingern eine 
Polnut bildet, in welcher eine Statorwicklung liegt. 

Derar-tige elektrische Maschinen sind beispielsweise aus 
der DE-OS 35 36 538 Oder der DE-OS 39 27 454 bekannt. 

Die bekannten Losungen zeigen jedoch keine kommerziell zu 
fer-tigenden Losungen, insbesondere hinsichtlich der Art 
der Anordnung der Statorwicklung in den Polnuten. 

Der Erfindung liegt daher die Auf gabe zugrunde, eine 
elektrische Maschine der gattungsgemapen Art derart zu 
verbessern, dap bei moglichst einfacher konstruktiver Lo- 
sung eine ausreichend zuverlassige Funktion der elek- 
trischen Maschine gegeben ist- 

Diese Aufgabe wird bei einer elektrischen Maschine der 
eingangs beschriebenen Art erf indungsgemap dadurch gel5st, 
dap die Polnut mit einer zv;ischen der Statorwicklung und 
. jedem Polelement liegenden Nutauskleidung versehen ist und 
dap die Nutauskleidung ein elektrisch isolierendes f ISchig 
zwischen der Statorwicklung und dem Polelement liegendes 
Material umfapt. 
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Der Vorteil der erf indungsgemapen L6sung ist darin zu 
sehen, dap die Nut:auskleidung eine sichere und zuver- 
lassige sowie einfach montierbare elektrische Isolat:ion 
zwischen der Statorwicklung und den Polelement:en gewahr- 
leistet. 

Eine besonders zuverlassige Nutisolation ist: dann erreich- 
bar, wenn die Nutauskleidung einen C-ahnlich geformt:en 
isolierenden Bereich umfapt, welcher in der Polnut: liegt:. 

Die Nutauskleidung konnte beispielsweise eine Pulverbe- 
schichtung im Bereich der Polnut sein, welche insbesondere 
auch Aupenkanten der Polnut umgibt, um ein "Scheuern" der 
Statorwicklung an diesen Aupenkanten zu verhindern. 

Herstellungstechnisch einfacher, insbesondere bei Klein- 
serien, ist es jedoch, wenn die Nutauskleidung ein in die 
Polnut eingelegtes elektrisch isolierendes Flachmaterial 
umfapt. 

Zweckmapigerweise ist der C-ahnlich geformte Bereich als 
einstiickiges Teil aus dem elektrisch isolierenden Flach- 
material ausgebildet, wodurch insbesondere die Montage 
einer Nutauskleidung erleichtert wird. 

Mechanisch vorteilhaft im Hinblick auf die Stabilitat ist 
es, wenn die Statorwicklung iiber die Nutauskleidung an den 
Polelementen abgestiitzt ist, so dap einerseits ein 
elektrischer Kurzschlup zwischen der Statorwicklung und 
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den Polelement:en vermieden wird und andererseits die Nut- 
auskleidung als eine einfache Moglichkeit genu-tzt ist, urn 
die Statorwicklung sicher in der elek-trischen Maschine zu 
fixieren. 

Urn trotz der vorgesehenen Nutauskleidung noch eine effi- 
ziente Kuhlung der Statorwicklung, insbesondere in dem 
Bereich zwischen den Polelementen zu erreichen, ist vor- 
zugsweise vorgesehen, dap die Nutauskleidung die Stator- 
wicklung in einem Zwischenraum zwischen zwei Polelementen 
mindestens ungefahr die Halfte einer Umf angsf lache der 
jeweiligen Statorwicklung freigibt- 

Noch besser ist es , wenn die Nutauskleidung in den 
Zwischenraumen zwischen zwei Polelementen mindestens drei 
Viertel' der Umf angsf ISche, noch besser mindestens drei 
Seiten/ der .Statorwicklung freigibt. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Nutauskleidung die 
Statorwicklung in einen Zwischenraum zwischen zwei Polele- 
menten im' wesentlichen freigibt, so dap die Statorwicklung 
in diesem Zwischenraum durch ein Kuhlmedium kuhlbar ist, • 
Dabei steht die Nutauskleidung vorzugsweise lediglich 
geringfugig uber Aupenkanten der Polnut. uber oder umgibt 
diese, urn ein "Scheuern" der Statorv/icklung an diesem . zu 
verhindern . 

Eine bevorzugte Losung sieht vor, dap jedes Polelement mit 
einer eigenen fur dieses vorgesehene Nutauskleidung ver- 
sehen ist • 
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Um insbesondere bei einer eigens fur Jedes Polelement vor- 
gesehenen Nutauskleidung sicherzustellen, dap die Nutaus- 
kleidung fur Jedes Polelement sich wShrend des Betriebs 
der elektrischen Maschine nicht verschiebt, sondern 
zwischen dem Polelement und der Statorwicklung verbleibt, 
ist vorzugsweise vorgesehen, dap die Nutauskleidung in 
jedem Polelement gegen eine Verschiebung in Wicklungs- 
oder Azimutalrichtung der Statorwicklung relativ zum Pol- 
element gesichert ist. Dadurch V7ird vermieden, dap sich 
die Nutauskleidung in dieser Richtung aus dem Polelement 
herausbewegt und damit im Laufe des Betriebs der elek- 
trischen Maschine ein elektrischer Kurzschlup zwischen der 
Statorwicklung und dem Polelement auftritt und/oder keine 
Abstutzung der Statorwicklung durch das Jeweilige Polele- 
ment mehr erfolgt- 

Dies ISpt sich beispielsweise dadurch realisieren, dap die 
Nutauskleidung mit dem jeweiligen Polelement verklebt ist- 
Beispielsweise ist hierfur eine Schmelzkleberschicht 
zwischen der Nutauskleidung und dem Polelement geeignet, 
welche nach Einfuhren der Nutauskleidung in die Polnut 
durch Erhitzen aktivierbar ist. 

Alternativ oder erganzend dazu ist vorteilhaf terweise vor- 
gesehen, dap die Nutauskleidung an dem Polelement form- ' 
schlussig fixiert ist. 

Eine derartige f ormschliissige Fixierung der Nutauskleidung 
an dem Polelement erfolgt vorzugsweise durch mindestens 
ein quer zur Wicklungs- oder Azimutalrichtung der Stator- 
wicklung in Richtung* auf dag Polelement vorspringendes 
Sicherungselement . . - 
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Dieses Sicherungselement kann entweder so ausgebildet 
sein, dap es in eine Ausnehmung im Polelement eingreift. 

Alternativ dazu ist ist vorgesehen, dap das Sicherungsele- 
ment an einer beispielsweise seitlichen Oberflache des je- 
weiligen Polelements anliegt. 

Im einfachsten Fall sind zwei auf gegenuberliegenden 
Seiten an einer Oberflache des Polelements anliegende 
Sicherungselemente vorgesehen. 

Die Sicherungselemente konnen prinzipiell so angeordnet 
sein, dap Jewells eines an einander gegenuberliegenden 
Nutseitenwandelementen der Nutauskleidung angeordnet ist 
und somit. jedes eine Sicherung gegen eine Verschiebung der 
Nutauskleidung in eine jeweils entgegengesetzte Richtung 
bewirkt. Noch vorteilhaf ter ist es jedoch, v/enn jedes der 
Nutseitenwandelemente zwei Sicherungselemente tragt. 

Eine weitere Alternative Oder erganzende Sicherung der 
Nutauskleidungen gegen eine Bewegung in Wicklungs- oder 
Azimutalrichtung sieht vor, dap die Nutauskleidungen auf- 
einanderf olgender Polelemente durch einen Steg miteinander 
verbunden sind. Dadurch sind die Nutauskleidungen auf- 
einanderf olgender Polelemente gegeneinander abgestutzt, so 
dap lediglich eine gemeinsame Verschiebung aller Nutaus- 
kleidungen moglich ist. 

Besonders vorteilhaft ist diese L5sung dadurch^ dap damit 
iiber den Steg alle Nutauskleidungen miteinander zusammen- 
hSngen, so dap die Nutauskleidungen beispielsweise mitein- 
ander in die Polnuten eines Satzes von Polelementen ein- 
setzbar sind. 
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Ein derartiger Steg kann beispielsweise im Bereich der 
Nutseitenwandelemente angeordnet sein. Beispielsweise wSre 
es denkbar, jedes der auf einanderfolgenden Nutseitenwand- 
elemente mit einem derartigen Steg zu verbinden. 

Alternativ ist es jedoch vorteilhaft, wenn der Steg im 
Bereich eines Nutbodenelements der Nutauskleidung ange- 
ordnet ist und somit auf einanderf olgende Nutbodenelemente 
miteinander verbindet. Der Vorteil eines im Bereich der 
Nutbodenelemente angeordneten Stegs ist auch darin zu 
sehen, dap dieser eine zusatzliche Fixierung der Nutaus- 
kleidung, beispielsweise erganzend zu den Sicherungsele- 
menten, erlaubt. 

Ferner sieht ein vorteilhaf tes Ausf Qhrungsbeispiel vor, 
dap die Nutauskleidung gegen eine Bewegung parallel zu den 
Polfingern in dem Polelement gesichert ist. Vorzugsweise 
ist dies eine Sicherung gegen eine Bewegung in Richtung 
eines dem Basissteg gegenuberliegenden Endes der Pol- 
finger. 

Eine derartige Sicherung der Nutauskleidung kann ebenfalls 
wieder uber eine Kleberschicht , beispielsweise einen 
Schmelzkleber , erfolgen. 

Alternativ ist es ebenfalls in diesem Fall vorteilhaft, 
wenn die Nutauskleidung f ormschlussig an dem jeweiligen 
Polelement gesichert ist. 
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Vorzugsweise ist dies dadurch realisiert, dap die Nutaus- 
kleidung in eine Ausnehmung im Polelement eingreift. 

Besonders vorteilhaft: ist eine Losung, bei welcher die 
Nu-fcauskleidung mit einer Endkante eines Nutseitenwand- 
eleraents in die Ausnehmung des Polelements eingreift. 

Besonders sicher ist eine Fixierung der Nutauskleidung 
dann, wenn beide Nutseitenwandelemen-te mit: ihren Endkanten 
in Ausnehmungen im Polelement eingreifen. Um einen Ein- 
griff eines Nutseitenwandelements in eine derartige Aus- 
nehmungen zu realisieren, ist es zweckmapig, wenn das Nut- 
seitenwandelement eine in Richtung der Ausnehmung in dem . 
Polelement umgebogene Auskragungen aufweist, welche bei- 
spielsweise in Form einer Schnappverbindung in die Aus- 
nehmungen einrastbar sind.. 

Im Fall einer durch einen Distanzf inger geteilten Polnut 
ist vorzugsweise vorgesehen, dap die Nutauskleidung zv/ei 
Teilnutauskleidungen umfapt und dap Jede Teilnutausklei- 
dung ein Nutseitenwandelement , ein Teilnutbodenelement und 
ein Distanzf ingerlement umfapt, so dap in jede, der durch 
den Distanzf inger getrennten Teilnuten eine derartige 
Teilnutauskleidung einsetzbar ist, welche mit ihrem Nut- 
seitenwandelement an der Nutseitehwand/ mit ihrem Teilnut- 
bodenelement an dem jeweiligen Teilnutboden und mit ihrem 
Distanzf ingerelement an der jeweiligen Distanzf ingerseite 
anliegt- 
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Um den Distanzf inger sicher mit der Nutauskleidung zu 
iiberdecken ist vorzugsweise vorgesehen, dap sich das 
Distanzfingerelement utn eine Spitze des Distanzf ingers 
uraleg-t. 

Noch vorteilhafter ist es, wenn sich das Distanzf inger- 
element um eine Spitze des Distanzf ingers umlegt und mit 
einem Endbereich auf der jeweils gegenuberliegenden 
Distanzf ingerseite anliegt. 

Ein derartige Distanzf inger schafft insbesondere eine 
optimale Moglichkeit, Warme aus der jeweiligen Stator- 
wicklung, das heipt insbesondere aus einem mittigen 
Bereich derselben abzuleiten, wobei eine Warmeableitung ir 
Bereich des Distanzf ingers uber das jeweilige Distanz- 
fingerlement der Nutauskleidung erfolgt. 

Hinsichtlich der Sicherung der Statorwicklung in def Pol- 
nut wurden im Zusammmenhang mit ' den bislang beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispielen keine naheren Angaben gemacht. . 

So sieht ein vorteilhaf tes Ausf uhrungsbeispiel vor, dap 
die Statorwicklung gegen eine Bewegung parallel zu den 
Polfingern in der Polnut durch einen Nutdeckel gesichert 
ist- 

Beispieisweise konnte dieser Nutdeckel ebenfalls mit den 
Polelementen verklebt sein. 

Noch vorteilhaf ter. ist es jedoch, wenn der Nutdeckel form- 
schlussig an dem Polelement gehalten ist. 
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Als besonders vorteilhaft hat es sich erwlesen, wenn der 
Nutdeckel in Ausnehmungen in den Polfingern eingreift. 

Eine besonders zweckmapige Losung sieht: vor, dap der Nut- 
deckel in seitilich der Polnut: liegende Ausnehmungen im 
Polelement eingreift. 

Urn insbesondere die Nutauskleidung gleichzeitig mit dem 
Nutdeckel zu fixieren, ist vorzugsweise vorgesehen, dap 
der Nutdeckel in die fiir die Endkanten der Nutseitenwand- 
elemente vorgesehenen Ausnehmungen eingreift^ so dap nur 
eine Art von Ausnehmungen vorzusehen ist, welche sowohl 
die Nutauskleidung als auch den Nutdeckel f ormschlussig 
fixiert. 

Noch vorteilhaf ter ist es, insbesondere urn die sich paral- 
lel zueinander erstreckenden Nutseitenwandelemente in den 
Ausnehmungen mit ihren Endkanten zu sichern, wenn der Nut- 
deckel. die Auskragurigen der Nutseitenv/andelemente in die 
Ausnehmungen driickt . 

Hinsichtlich der Montage hat es sich als besonders vor- 
teilhaft erwiesen, wenn der Nutdeckel zur f ormschliissigen 
Fixierung mit dem Polelement mit diesem yerrastbar ist und 
somit eine Schnappverbindung bildet. 

Hinsichtlich der Ausbildung der Nutauskleidungen sieht ein 
vorteilhaftes Ausf Uhrungsbeispiel vor, dap die Nutausklei- 
dung ein vorgef ertigtes Kunststof f teil, beispielsweise ein 
Spritzgupteil umfapt. Dieses Kunststof f teil ist vorteil- 
hafterweise in seiner endgiiltigen Form, insbesondere als 
Einzeltei , gef ertigt . 
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Alternativ dazu ist vorgesehen, dap die Nutauskleidung aus 
dem Flachmaterial herausgetrennt, beispielsweise gestanzt, 
und C^formig gebogen ist. Dies stellt die einfachste Mog- 
lichkeit dar, die Form einer Nutauskleidung fur jedes ein- 
zelne Polelement moglichst einfach und kostengunstig • her- 
zustellen* 

Insbesondere dann, wenn die Nutauskleidungen nur durch 
einen Steg miteinander verbunden sind, ist es besonders 
vorteilhaft, wenn alle Nutauskleidungen zusammenhangend 
hergestellt sind, das heipt beispielsweise aus dem Flach- 
material^ vorzugsweise einem geraden Flachmaterial- 
streifen, gestanzt und anschliepend C-fdrmig gebogen sind, 
wobei der Steg die einzelnen Nutauskleidungen miteinander 
verbindet. 

Eine besonders vorteilhafte VJeiterbildung der Erf indung - 
sieht vor, dap die Statorwicklung uber die Nutauskleidung 
thermisch mit den Polelementen gekoppelt ist. Damit wird 
eine gute Kuhlung der Statorwicklung uber die Polelemente 
erreichbar . 

Gunstig ist es hierzu, wenn die Nutauskleidung uber ein 
Warmekontaktmaterial mit dem jeweiligen Polelement 
thermisch gekoppelt ist. 

Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Nutauskleidung uber 
ein Warmekontaktmaterial thermisch auf der Statorwicklung 
gekoppelt ist. 
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Vorzugsweise is"b das Warmekontakt:inat:erial eine Warmelelt:- 
paste Oder eine Vergupmasse, beispielsweise ein Harz. 

Besondefs vorteilhaft ist die erf indungsgemMpe L5sung 
dann, wenn die elektrische Maschine eine Statorwicklung 
aufweist, welche ringformig um die Achse des Laufers herum 
und durch die Polnutien hindurchverlauf t: , da eine derartige 
St:a1:orwicklung besonders vorteilhaf t mit den er f indungsge- 
mapen Nutauskleidungen gegenuber den Polelementen isolier- 
bar ist. 

Die Magnetkreiselemente konnten auch Permanentmagnete 
sein. Besonders vorteilhaft sind jedoch Magnetkreisele- 
mente, die aus einem nicht permanent magnetisierten und 
magnetisch leitfahigen Material sind. 

Vorzugsweise fubrt eine derartige Statorwicklung sowohl 
einen AC-Stromanteil als auch einen DC-Stromianteil , so dap 
die erf indungsgemape elektrische Maschine als elektrische 
Reluktanzmaschine arbeitet. 

Eine besonders bevorzugte Ausf uhrungsf orm der erfindungs- 
gem.apen elektrischen Maschine. arbeitet als Synchronmotor , 
insbesondere als modif izierter Reluktanzmotor , bei welchem 
die Zahl der Polelemente eines Satzes der Zahl der diesem 
Satz von Polelementen zugeordneten Magnetkreiselemente 
entspricht und jeweils alle Magnetkreiselemente gleich- 
zeitig von den Polelementen angezogen oder nicht angezogen 
werden. 
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Urn insbesondere hinsichtlich der Polelemente eine mog- 
lichst kompakte Lbsung zu schaffen, sieht ein vorteil- 
haftes Ausfuhrungsbeispiel vor, dap die Polelemente 
E-f5rmig, d.h. Doppel-C-f ormig, ausgebildet: sind. 

Vorzugsweise sind die Polfinger so angeordnet:, dap sie 
sich parallel zur Achse des Laufers erstrecken. 

Eine konstruktiv besonders vorteilhafte Losung sieht dabei 
vor, dap die Polelemente an einem Stat:ortrkger gehalten 
sind. 

Eine hinsichtlich der Kompaktheit und der Energieumsetzung 
besonders vorteilhafte Losung sieht ferner zwei Satze von 
Polelementen vor. 

Die von der Erfindung beispielsweise umfapten elektrisch 
erregteh Transversalf lup-Maschinen, sind in ihrem grund-- 
satzlichen Aufbau aus der DE 39 27 454 C2 bekannt, 

Derartige Synchronmaschinen werden insbesondere ' dort ein- 
gesetzt, wo eine hohe Kraftdichte Je Volumeneinheit und 
geringe Verluste gefordert werden. Wesentliche Merkmale 
derartiger Transversalf lup-Maschinen sind die Ausfuhrung 
der v;icklung in Form von Ringspulen konzentrisch zur Welle 
sowie die um die Spule herum transversal angeordneten 
magnetischen Kreise. 

Bei der aus der. DE 39 27 454 bekannten Losung wird der 
magnetische Flup in Weicheisen-Polelementen gefuhrt, die 
senkrecht zur Bewegungsrichtung angeoirdnet sind, wobei die 
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Wicklung mit ihren magne-tisierenden Teilen in Langsrich- 
■bung verl^uft und in zwei Spulenteile aufge-teilt ist, von 
denen in einem ein Gleichstrom und in dem anderen ein 
Wechselstrora gefuhrt wird. Die durch die Weicheisen-Pol- 
elemen-fce gebildeten magnetischen Kreise sollen dabei stets 
beide Spulenteile umfassen. 

Bei der praktischen Umsetzung ergeben sich zahlreiche Pro- 
bleme, insbesondere in Hinblick auf eihe kompakte Bauform 
bei gleichzeitig hoher Kraf tdichte . Die erf indungsgemape 
Losung geht: von der Uberlegung aus, die PolgeQmet:rie der 
Maschine im Sinne einer Erhohung der Kraf -tdichte, bezogen 
auf das Maschinenvolumen, zu optimieren. 

In diesem Sinne sieht die Erfindung in ihrer allgemeinst:en 
Ausfuhriingsform eine elektrisch erregte Transversalf lup- 
Maschine mit einem beweglichen und einem festen Teil 
(Laufer; Stator) mit folgenden Merkmalen vor: 

der Stator. weist eine Anzahl, radial zur Welle der 
Maschine ausgerichtete Polelemente. auf , die gleich- 
ma'pig in Umf angsrichtung verteilt angebrdnet sind, 
.jedes Polelement ist mit mindestens einer, in Rich- 
tung 'der Achse des Laufers sich erstreckenden Polnut 
ausgebildet, wobei beispielsv;eise jedes Polelement, 
■ ausgehend von einem mittleren Polabschnitt , in Rich- 
tung auf zwei stirnseitige Lagerschilde der Maschine 
spiegelbildlich ausgebildet ist. 
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in der Polnut verlauft: mindestens eine, konzenlirisch 
zur Welle angeordnete Erregerspule, 

der auf Walzlagern geflihrte Laufer umfapt insbeson- 
dere zwei Tragerscheiben, die mit jeweils mindestens 
einem, konzentrisch zur Welle verlaufenden Lauferring 
bestiickt sind, der in die korrespondierende Polnut im 
Stator eingreift. 

Dieser Aufbau erm5glicht auf kleinstem Raum die Anordnung 
der Weicheisen-Polelemente in gleichmapiger Verteilung und 
radialer Ausrichtung sowie die korrespondierende Gestai- 
tung der Lauferringe ermoglichen bei kleiner Masse eine 
hohe Kraftdichte. 

Dieser kann weiter optimiert werden, wenn nach einer Aus- 
f uhrurigsform die Polelemente, ausgehend vom mittleren Pol- 
abschnitt, mit jeweils drei Polfingern auf jeder Seite 
( spiegelbildlich) ausgebildet sind, unter gleichzeitiger 
Ausbildung von jeweils zv;ei konzentrisch zur Achse verlau- ■ 
fenden Polnuten auf jeder Seite. 

Fur das einzelne Polstuck ergibt sich damit in der Seiten- 
ansicht die Form eines doppelten "E", wobei die beiden "E" 
•spiegelbildlich zueinander angeordnet sind, 

Werden nun in den Polnuten (zwei .auf jeder Seite) bei- 
spielsweise je zwei Erregerspulen eingelegt, so entspricht 
dies quasi der integralen Ausbildung von vier Motoren, 
wobei die entsprechenden Spulen versetzt angesteuert 
werden. Die Folge ist ein extrem gleichmapiger Lauf der 
Maschine bei gleichzeitig geringen Verlusten. 
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Die Erregerspulen konnen aus Kupferdraht gewickelte Spulen 
sein. 

Ausgehend von beispielsweise 64, symmetrisch zur Wellen- 
achse angeordneten Polelementen mit jeweils drei Pol- 
fingern auf Jeder Seite, ergeben sich dabei 128 Abscbnitte 
der Polelemen-te auf jeder Seite, die gegenuber der jewei- 
ligen Erregerspule zu isolieren sind. 

Zur Losung dieses konstruktiv una elektrisch komplizierten 
Problems sieht eine Ausf uhrungsf orm der Erfindung vor, die 
Isolierung zwischen den Erregerspulen und den Polflachen 
der korrespondierenden Polfinger von U-fbrmig gest:alt:e-ten, 
in Richtung auf die Lagerschilde offenen Isolierkorpern 
Oder Nutauskleidungen zu bilden. 

Dabei konnen die einzelnen Isolierstucke oder Nut:ausbil- 
dungen vorzugsweise diskrete Bauteile sein, was Jedoch 
einen entsprechenden Bestuckungsauf wand erfordert:. Nach 
einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung sollten 
deshalb die Basisabschnitte der U-formig aufgebogenen 
Isolierkorper zwischen benachbarten Polelementen ein- 
stuckig miteinander verbunden sein. 

Daraus ergibt sich die Moglichkeit, mit einem einzigen 
Isolierkorper oder einer einzigen Nutausbildung je Polnut 
samtliche Kontaktf lachen zv/ischen Erregerspule und Polele- 
menten zu isolieren. Der Isolierkorper kann dabei ein ge- 
stanztes Isolierpapier sein, das dann eine mittlere ring- 
fGrmig geschlossene Basis aufweist, von der radial nach 
aupen und innen Cchenkelabschnitte verlaufen, die spSter 
aufgebogen werden. 
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Mit Hilfe eines einzigen Werkzeugs ISpt sich ein solcher • 
Isplierkorper in einem Arbeitsschritt einsetzen. 

Eine Weiterbildung sieht vor, die freien Enden der 
U-Schenkel jed.es Isolierkarper-Abschnitrtrs nach aupen abge- 
krdpft auszubilden, wobei der abgekr5pfte Abschnitit dann 
in korrespondierende Schlitze auf den FlSchen der Pol^ 
finger einrasten kann. Auf diese Art und Weise wird 
gleichzeitig eine Verdrehsicherung erreicht. 

Besonders giinstig ist: as, wenn die Erregerspulen ober- 
seitig durch an den Polfingern befestigte Isolierstucke 
abgedeckt sind. 

Die Schlitze fur die Isolierk5rper kbnnen weiter dazu ge- 
nutzt werden, Isolierstucke zu fixieren, die auf den Er- 
regerspulen oberseitig aufgelegt werden, insbesondere, . 
wenn die Erregerspule je Polnut mehrteilig ausgebildet 
wird, so dap die einzelnen Teilwicklungen durch die ge- 
nannten Isolierstucke voneinander getrennt sind. 

Die elektrischen Anschlupelemente der Wicklungen konnen 
radial zwischen den Polstucken herausgef uhrt werden. 

Die Polelemente bestehen vorzugsweise aus Weicheisen und 
werden beispielsweise jeweils aus einer Vielzahl von auf- 
einandergeschichteten Blechen gebildet. Elektrobacklack- 
bleche haben sich dabel als besonders .vorteilhaft er- 
wiesen. 
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Zur Konf ektionierung der einzelnen Polelemente (die - in 
Richtung der Achse des Laufers betrachtet - in etwa der 
Minutenteilung einer Uhr entspricht) hat sich das Auf- 
bringen eines Schrumpf rings als vorteilhaft erwiesen. Ein 
korrespondierender Innenring kann dabei die Verf ormung der 
Polelemente verhindern. 

Grundsatzlich reicht ein Schrumpf ring, der dann vorzugs- 
weise auf der Umf angsf lache der mittleren Polabschnitte 
verlSuft, zur Konf ektionierung aus . Ebenso konnen aber 
auch die beidseitig vorspringenden Polfinger umf angsseitig 
von eigenen Schrumpf ringen eingefapt warden. Derartige 
Schrumpf ringe lassen sich beispielsweise durch induktrive 
Erwarmung aufweiten und anschliepend durch Abkuhlung auf 
die Umf angsf lache ortsfest aufbringen. 

In Hinblick auf eine notwendige Kuhlung der Maschine 
konnen die Schrumpf ringe gleichzeitig mit KQhlrippen oder 
Nuten zur Durchfuhrung von Kuhlluft ausgebildet werden. 

Konstruktive Vorteile ergebensich dann, wenn die Pol- 
st:ucke sowie die in den Polnuten einliegenden Erreger- 
spulen mit eiriem Isolierharz vergossen sind. 

Besonders gunstig ist es, wenn die Lauferringe ent- 
sprechend der Positrionierung der Polstucke umf angsseitig 
mit korrespondierenden nutartigen Vertiefungen ausgebildet 
sind. 

Ferner ist es zweckmSpig, wenn in jeder der Polnuten 
mindestens eine Erregerspule einliegt. 
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Auperdem ist vorzugsweise vorgesehen, dap die Erregerspule 
jeder Polnut: in zwei libereinander angeordnete Teilspulen 
auf geteilt ist ( in Richtung der Achse betrachtel: ) . 



Weitere Merkmale und Vorteile der erf indungsgemapen Losung 
sind Gegenstand der nachf olgenden Beschreibung sowie der 
zeichnerischen Darstellung einiger Ausf uhrungsbeispiele . 
In der Zeichnung zeigen: 



Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein erstes Ausfuhrungs- 
beispiel einer erf indungsgemape elektrische 
Maschine; 

Fig. 2 eine sektorweise Darstellung einer Draufsicht in 

Richtung des Pfeils A in Fig. 1 rait teilweise weg- 
gebrochenem recht.en Stator links oben und zusatz- 
lich teilweise weggebrochenem Laufer rechts oben; 

Fig. 3 eine vergroperte ausschnittsweise Draufsicht auf 
ein Polelement in einer Ansicht ahnlich Fig. 1; 

Fig. 4 eine vergroperte ausschnittsweise perspektivische 
Darstellung einer Polnut mit einer erf indungsge- 
mapen Nutauskleidung gemap dem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel; 



Fig. 5 



eine perspektive Darstellung der Nutauskleidung 
des ersten Ausf uhrungsbeispiels ; 
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Fig. 6 eine ausschni-ttsweise Draufsicht auf ein Polele- 
ment ohne Nutauskleidung in der Ansicht: ahnlich 
Fig, 3; * 

Fig. 7 eine Varian-te der erf indungsgemapen Nutauskleidung 
des ers-ten Ausf uhrungsbeispiels; 

Fig- 8. eine ausschnittsweise vergroperte Darstellung 

ahnlich Fig.. 3 eines zweiten Ausf uhrungsbeispiels 
einer erf indungsgemapen elektrischen Maschine mi-t 
einer Nutauskleidung; 

Fig. 9 eine vergroperte Darstellung khnlich Fig. 8 eines 
drit-ten Ausf uhrungsbeispiels einer erf indungsge- 
mapen elektrischen Maschine; 

Fig. 10 eine vergroperte Darstellung ahnlich Fig. 3 eines 
. vierten .Ausf uhrungsbeispiels; 

Fig. 11 eine Draufsicht auf eine aus Flachmaterial herge- 
stellte Nutauskleidung gemap dem vierten Ausfuh- 
rungsbeispiel ; 

Fig. 12 einen Teilschnitt durch ein funftes Ausfuhrungs- 
beispiel einer erf indungsgemapen Maschine; 



Fig . 



13 eine Draufsicht auf ein Teilsegment eines Isolier- 
korpers zur Verwendung in der Maschine nach Fig . 
12; 
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Fig. 14 der Isolierk6rper nach Fig, 13 in der Montage- 
position (im Schnitt) und 

Fig, 15 eine Draufsicht auf eine Innenflache eines Laufers 
der Maschine nach Fig. 12. 

Ein erstes Ausf uhrungsbeispiel einer erf indungsgemapen 
elektrischen Maschine umfapt, wie in Fig. 1 dargestellt, 
ein Gehause 10, in welchem ein Laufer 12 um eine Achse 14 
rotierend gelagert ist. Der Laufer 12 weist dazu eine 
Lauferwelle 16 auf, welche in zwei im Abstand voneinander 
angeordneten Lauferlagern 18 und 20 in einem vorderen 
Lagerschild 22 bzw. einem hinteren Lagerschild 24 des Ge- 
hauses 10 gelagert ist. Die Lagerschilde 22 und 24 tragen 
dabei einen Gehausemantel 26, welcher sich zwischen den 
Lagerschilden 22 und 24 erstreckt und ein Gehauseinneres 
28 zusammen mit den Lagerschilden 22 und 24 nach aupen ab- 
schliept. 

Die Lagerschilde 22 und 24 stellen gleichzeitig Stator- 
trager fur zv;ei Statoren 30 und 32 dar, von denen jeder, 
wie insbesondere in Fig. 2 dargestellt, einen Satz mit 
einer Vieizahl von umlaufend um die Achse. 14 in gleichen 
Winkelabstanden und gleichen radialen Abstanden von der 
Achse 14 angeordneten Polelementen 34 umfapt. 

Jedes der Polelemente 34 umfapt, wie in Fig. 1 darge- 
stellt, einen Basissteg 36, von welchem ausgehend sich 
drei parallel zueinander ausgerichtete Polfinger 38, 
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40 und 42 erstrecken, wobei jew.eils zwischen zwei Pol- 
fingern 38 und 40 sowie 40 und 42 eine Polnut 44 bzw. 46 
lieg-t, so dap insgesamt das Polelement eine E-ahnliche 
Form aufweist, welche auch als Doppel-C bezeichnet werden 
kann, wobei jeweils die Polf inger 38 und 40 mit dem Basis- 
s-teg 36 und die Polf inger 40 und 42 mit dem Basissteg 36 
eine C-Form bilden. 

In den Polnuten 44 und 46, und zwar in einem hinteren Nut- 
abschnitt 48 bzw, 50 der Polnut 44 bzw. 46, welcher sich 
ausgehend von einem Nutboden 52 bzw. 54 erstreckt, liegt 
in jeder der Polnuten 44 bzw. 46 eine als ganzes mit 56 
bzw. -58 bezeichnete Statorwicklung . Jede der Stator- 
wicklungen 56 und 58 verlauft koaxial zur Achse 14 auf 
einer senkrecht zur Achse 14 liegendem Ring, allerdings 
mit jeweils unterschiedlichem Abstand von der Achse 14. 

-In einen sich an den hinteren Nutabschnitt 48 bzw. 50 an- 
schliependen vorderen Nutabschnitt 64 bzw. 66, welcher 
sich von den Statorwicklungen 56 bzw. 58 bis zu den vor- 
deren Enden 68, 70, .72 der Polfinger 38, 40, 42 erstreckt, 
greift der L^ufer 12 mit seinen Magnetkreiselementen 74 
bzw.* 76 ein, um jeweils bei dem in dem vorderen Nutab- 
schnitt 64 bzw. 66 stehenden Magnetkreiselement 74 bzv/. 76 
einen geschlossenen Magnetf eldlinienverlauf 78 bzw. 80 zu- 
zulassen, wobei der Magnetf eldlinienverlauf 78 durch den^ 
Basissteg 36 sowie die Polfinger 38 und 40 sowie das 
Magnetkreiselement 74 und die Luftspalte zwischen diesem 
und den Polfingern 38 und 40 hindurchverlauf t , wahrend der 
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Magnetfeldlinienverlauf 80 durch den Basissteg 3 6 sowie 
die Polfinger 40 und 42, das Magnetkreiselement 76 und die 
Luftspalte zwischen diesem und den Polfingern 40 und 42 

hindurchverlauf t . " 

.* 

Vorzugsweise liegen die Magnetf eldlinienverlauf e 78 und 80 
der Polelemente 34 in Ebenen einer Ebenenschar, welche 
durch die Achse 14 hindurchgeht und durch diese definiert 
ist . 

Zur Verankerung am jeweiligen Statortrager , das heipt an 
dem vorderen Lagerschild 22 und dem hinteren Lagerschild 
24, sind die Polelemete 34 in eine Ausnehmung 82 in den 
Statortragern 22, 24 eingesetzt, v;obei diese Ausnehmung 82 
vorzugsweise als zur Achse 14 konzentrische Ringnut ausge- 
bildet ist, deren innere Seitenwand 84 und aupere Seiten- 
wand 86 jeweils Teil einer zur Achse 14 koaxialen Zylin- 
derflache ist und deren Boden 88 durch eine zur Achse 14 
konzentrische Kreisringf'lache gebildet ist, die senkrecht 
zur Achse 14 steht. 

Die Ausnehmung 82 ist dabei so ausgebildet, dap die Pol- 
elemente 34 mi-t einem v/esentlichen Teil ihres Basisstegs 
36 in der Ausnehmung 82 liegen, mit einer BasisflSche 90 
auf dem Boden 88 aufsitzen' und mit ihren Aupenseiten 92 
und 92, welche in Aupenseiten 92 und 94 der Polfinger 38 
und 42 ubergehen, an der inneren Seitenwand 84 bzw. der 
auperen Seit:enwand 86 anliegen und somit f ormschlussig 
durch die Ausnehmung 82 gegen eine Bewegung radial zur 
Achse 14 gesichert sind. 
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Zur Fixierung der Polelemen-te dergestalt^ dap sich deren 
einander zugewandte Oberflachen 96 und 98 naherungsweise 
ebenfalls parallel zu Ebenen einer durch die Achse 14 hin- 
durchgehenden und durch diese definierten Ebenenschar er- 
strecken und die Polelemente 34 in gleichen Winkelabst^n- 
den um die Achse 14 herum angeordnet sind, ist auf einer 
radial innen liegenden Seite der Polelemente 34 ein 
innerer Positionierring 100 und auf einer radial aupen 
liegenden Seite der Polelemente 34 ein auperer Positio- 
nierring 102 vorgesehen, wobei Jeder der Positionierringe 
100, 102 Vorsprunge 104 bzw. 105 aufv/eist, welche zwischen 
einander zugewandten Oberflachen 96, 98 aufeinander- 
folgender Polelemente 34 eingreifen und an diesen Ober-- 
fiachen 96^ 98 auf einanderf olgender Polelemente 34 an- 
liegen und somit den Abstand zwischen diesen Polelementen 
exakt definieren. 

Vorzugsweise' sind diese Positionierringe 100 und 102 an 
dem jeweiligen Statortrager 22 bzw. 24 durch Bef estigungs- 
elemente 108 und 110 fixierbar, so. dap eine vorteilhaf te, 
vom Statortrager getrennte Herstellung der Positionier- 
ringe 100 und 102 moglich.ist, die das Herstellen defi- 
niert beroapter Vorsprunge 104 und 106 erleichtert. Diese 
Positionierringe 100 und 102 sind somit nachtraglich auf 
die separat mit der Ausnehmung 82 hergestellten Stator- 
trager 22 und 24 montierbar. 

Neben der Ausrichtung der Polelemente 34 in definierten 
• Winkelabstanden um die Achse 14 erf olgt .eine Stabili- 
sierung der Polelemente 34 relativ zueinander in Azimutal- 
richtung 112 durch einerseits in der Ausnehinung 82 lie- 
gende BasisstUtzelemente 114, welche die Basisstege 36 
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der Polelemente 34 zwischen einander gegenuberliegenden 
Oberfiachen 96 und 98 ausfullen. Die Basisstiitzelemente 
114 umfassen einen Haltekorper 116 aus elastischem und 
porosem Material, beispielsweise Filz, welcher in die 
ZwischenrSume zwischeri den Oberfiachen 95 und 98 im Be- 
reich der Basisstege 36 in die Ausnehmung 82 eingelegt und 
mit einer Vergupmasse 118 getrSnkt ist, welche einerseits 
den HaltekSrper 116 durchsetzt und gleichzeitig ebenfalls 
in die Zwischenraume zwischen den Polelementen 34 und der 
Ausnehmung 82 eindringt, so dap nach dem Aushfirten einer- 
seits der porose und elastische HaltekOrper versteift und 
andererseits das Polelement 34 ebenfalls mit seinen Aupen- 
seiten 92 und 94 sowie der Basisfiache 90 in die Ausneh- 
mung 82 eingeklebt ist. 

Der Haltekorper 116 hat den Vorteil, dap er die Vergup- 
masse 118 auf saugt , und somit auch im nicht ausgeharteten 
Zustand halt und an einem Wegfliepeft hindert. 

DarUber hinaus sind zur zusatzlichen Versteifung zwischen 
den Polelementen 34 im Bereich der Polfinger 38, 40 und 42 
Fingerstatzelemente 120 vorgesehen, welche ebenfalls einen 
Haltekorper 122 aus porosem und elastischem Material, bei- 
spielsweise ebenfalls Filz umfassen, der seinerseits' wie- 
derum durch eine Vergupmasse 124 versteift ist. Der Halte- 
korper 122 hat den gropen Vorteil, dap er auch die Vergup- 
masse 124 im nicht ausgeharteten Zustand halt und an einem 
Wegfliepen hindert. 
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Vorzugsweise sitzen die Finger st:ut:zelement:e 120 im Bereich 
nahe der Enden 68, 70 und 72 der Polfinger 38, 40 und 42 
und fuhren ebenfalls zu einer Versteifung zwischen den 
Polelementen 34 in Richtung der Azimutalrichtung 112. 

Der als Ganzes mit 12 bezeichnete Laufer umfapt, wie in 
Fig* 1 und 2 dargestellt, neben der Lauferwelle 16 eine 
sich radial zu dieser und in einer senkrecht zur Achse 14 
s-tehenden Ebene l32 erstreckende Lauf erscheibe 130. Diese 
Lauferscheibe 130 trragt in einem radial aufJen liegenden 
Bereich, wie au? Fig. 1 und 2 zu ersehen, beiderseits sich 
von derselben weg in Richtung der Achse 14 erstreckende 
Luf tuinwalzschauf eln 134 und 136, die ihrerseits mit ihren 
der Lauferscheibe 130 abgewandten Enden Lauferringe 138 
bzw- 140 tragen, von welchen ausgehend sich die Magnet- 
kreiselemente 74 und 76 ebenfalls in Richtung parallel zur 
Achse 14. erstrecken. 

Die Magnetkreiselemente 74 und 76 sitzen, wie in Fig. 3 
dargestellt:, zwischen einstuckig an die Lauferringe 138 
und 140 angeformten ZShnen .142, welche die -Magnetkreisele- 
mente 74 urid 76 in einem mittleren Bereich 146 beidseitig 
f ormschlussig umgreifen. 

Die Magnetkreiselemente 74 und 76 weisen radial innenlie- 
gende Vorsprunge 148 und radial aupenliegende Vorsprunge 
150 auf, welche durch einen mittleren Bereich 14 6 verbun- 
den sind, der seinerseits eine sich quer zur radialen 
Richtung von einem Vorsprung 148 zum anderen Vorsprung 150 
hin erstreckende und sich quer zur radialen 
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Richtung bauchig erweiternde und wieder verengende Aupen- 
kontur aufweist, wobei diese Aupenkontur beispielsweise 
die Form eines Kreiszylindersegments aufweist. 

Die sich bauchig erweiternde und wieder verengende Aupen- 
kon-tur wird von den Zahnen 142 beiderseits jedes Magnet- 
kreiselements 74, 76 umgriffen und fuhrt somit: zu einer 
formschlussigen Fixierung der Magnetkreiselemente 74 bzw. 
76 sowohl gegen eine Bewegung in radialer Richtung als 
auch in azimutaler Richtung und zusatzlich gegen eine 
Rotation um eine zur Achse 14 parallele Achse, 

Die Zahne 142 bzw. 144 erstrecken sich von den Laufer- 
ringen 138 und 140 in Richtung parallel zur Achse 14 Uber 
dieselbe Distanz wie die Magnetkreiselemente 74, so dap ; 
der Laufer 12 im Bereich der Magnetkreiselemente 74 und 76 
durchgehend in einer Ebene umlaufende seitliche Kreisring- 
f lichen 160 aufweist. - 

Allerdings erstrecken sich die Zahne 142 und 144 in 
radialer Richtung lediglich soweit, dap sie jeweils den 
mittleren Bereich 146 der Magnetkreiselemente 74 und 76 
formschlussig umgreifen, so dap die Magnetkreiselemente^ 
74^ 76 mit ihren radiaT innen liegenden Vorsprungen .148 
uber eine Innehseite 164 uberstehen und mit ihren radial 
aupen liegenden Vorsprungen 150 uber eine Aupenseite 166. 

Vorzugsweise sind die Zahne 142 und 144 einstuckig an die 
Lauferringe 138 und 140 angeformt und . aus einem magnetisch 
nicht leitenden, jedoch elektrisch gut leitenden Material, 
wie zum Beispiel Aluminium hergestellt. . . 
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Die Polelement:e 34 konnen prinzipiell einst:uckig aus ge- 
sintertem Material oder Eisenpulver hergestiellt: sein. Be- 
sonders vorteilhaft isl: ein Aufbau der Polelemente 34 aus 
einzelnen Blechen 180, welche gegeneinander isoliert: sind 
und parallel zu den Oberflachen 96, 98 verlaufen. Diese 
Bleche sind insbesondere E-formig ausgebildet, Beispiels- 
weise handelt: es sich bei diesen einzelnen Blechen um 
Elektrobacklackbleche . 

Ein derar-tiges Polelement 34 stellt somit ein Blechpaket 
aus aneinander anliegenden Blechen 180 dar, welche in der 
Azimutalrich-tung 112 aufeinander geschich-tet sind und sich 
parallel zu den Oberflachen 96, 98 erstrecken. Bevor- 
zugterweise sind diese Bleche Elektrobacklackbleche, 
alternativ dazu ist es aber auch denkbar, diese Bleche aus 
metrallischen Glasern auszubilden. 

In gleicher Weise sind die Magnetkreiselemente 74 und 76 
en-fcweder einstiuckig aus Eisenpulver hergestellt Oder eben- 
falls als Blechpakete, v;elche, vjie in Fig. 3 dargestellt;, 
aus einer Stapelrichtung 182, die parallel zur Achse 14 
verlauft, zu einem Blechpaket auf einandergeschichteten und 
gegeneinander isolierten Blechen 184 bestehen. Diese 
Bleche sind beispielsweise ebenfalls Elektrobacklack- 
bleche. Aufgrund der kleinen Baugrope der Magnetkreiseie-^ 
mente 74, 76 ist es aber auch moglich, als Bleche 184 bei- 
spielsweise Bleche aus metallischen Glasern zu verwenden. 

Zur Isolation der Statorwicklungen 56 und 58, ist, "wie am 
Beispiel der Polnut 46 dargestellt, die Statorwicklung 58 
von einer als Ganzes mit 190 bezeichneten Nutauskleidung 
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versehen, welche ein Nutbodenelement 192 und zwei sich von 
diesem erhebende Nutseitenwandelemente 194 und 196 auf- 
weist, welche eine C-formige Auskleidung fur den hinteren 
Nutabschnit-t 50 der Polnut 46 bilden, wobei das Nutiboden- 
element 192 am Nutboden 54 anliegt und die beiden Nut- 
seitenwandelemente 194 und 196 an beiden Seitenwanden 198 
bzw. 200 der jeweiligen Polnut 46. Das Nutbodenelement 192 
und die Nutseitenwandelemente 194 und 19 6 sind dabei so 
ausgebildet, dap sie den Nutboden 54 und die Nutseiten- 
wande 198 und 200 vollstandig abdecken, um eine elek- 
trische Isolation 2v;ischen der in der Jev/eiligen Polnut 46 
liegenden Statorwicklung 58 zu- schaffen. Zur Festlegung 
der Nutauskleidung- 190 ist die jeweilige Polnut 46 an 
einem dem Nutboden 54 abgev;andten Ende des hinteren .Nut:ab- 
schnitts 50 mit zwei einander gegenuber liegenden Ausneh- ' 
mungen 202 bzw. 204 versehen, wobei Jede dieser Ausneh- 
mungen 202, 204 sich in den jeweiligen Polfinger 40 bzw. 
42 hineinerstreckt und dem Nutboden 54 zugewandt eine Ein- 
laufwand 206 aufv/eist sov/ie dem vorderen Nutabschnitt 66. 
zugewandt eine Haltewand 208, welche sich vorzugsweise 
quer, insbesondere senkrecht, zu einer Langsachse 210 der 
jeweiligen Polnut 46 erstreckt, wahrend die Einlaufwand 
206 vorzugsweise mit der Langsachse 210 einen spitzen 
Winkel einschliept, so dap sich die Ausnehmungen 202, 204 
vom Nutboden 54 in Richtung des vorderen Nutabschnitts . 66 
gesehen im Bereich der EinlaufwSnde 206 sich zunehmend bis 
zur Haltewand 208 erweitern. 

Zur Festlegung der Nutauskleidung 190 sind die Nutseiten- 
wandelemente 194 in ihren dem Nutboden 192 abgewandten 
Endbereichen mit jeweils einer Auskragung 212 bzw. 214 
versehen, welche im gleichen Winkel zur 
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L^ngsachse 120 verlaufen wie die Einlaufwande 206 der Aus- 
nehmungen 202, 204 und Endkanten 216, 218 aufweisen, mi"t 
welchen die Nu-tseitenwandelemente 196 gegen die Hal-tewand 
208 der jeweiligen Ausnehmung 202, 204 anliegen und somit 
die Nu-fcauskleidung 190 gegen eine Bewegung in Richtung des 
vorderen Nutabschnitts 66 sichern. 

Um zusStzlich die Nutauskleidung 190 auch noch gegen eine 
Bewegung in der Azimutalrichtung 112 in der jeweiligen 
Polnut 46 f estzulegen., sind die Nutseitenwandelemente 194, 
196 im Bereich ihrer Auskragungen 212 und 214, und zwar 
beiderseitrs der Endkanten 216 bzw. 218, mit Sicherungs- 
nasen 220 bzw. 222 versehen, die die Oberflachen 9 6 bzw. 
98 des jeweiligen Polelements 34 beiderseits der Ausneh- 
mungen 202, 204 ubergreifen und an diesen anliegen. Vor- 
zugsweise sind dabei die Nut:seitenwandelement:e 194, 196 in 
der Azimutalrich-tung 112 breiter ausgefuhrt als die Pol- 
elemente 34,, so dap die Nutseitenwandelemente 194 bzw. 196 
mit: ihren seitlichen Randbereichen 224 bzw. 226 iiber die 
Polelemente 34 und somit auch tiber die Nutseitenwande 198, 
200 geringfugig bestehen. 

Zur Fixierung der jeweiligen Statorwicklung 58 in der je- 
weiligen Polnut 46 ist die Nutauskleidung 190 mit einem, 
Nutdeckel 230 verschliepbar , welcher sich zwischen den 
beiden Ausnehmungen- 202, 204 erstreckt und mit zwei 
Seitenkanten 232 bzw. 234 an den Auskragungen 212 bzw. 214 
anliegt, wobei diese Seitenkante 232, 234n entsprechend 
der Neigung der Auskragungen 212, 214 relativ zur 
Langsachse 210 ebenfalls abgeschragt sind. Ferner liegt 
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der Nutdeckel 230 mit beispielsweise durch seine Oberseite 
236 gebildeten Rastflachen 238 bzw. 240 an der Haltewand 
■ 108 der jeweiligen Ausnehmung 202 bzw. 204 an und ist 
somit ebenfalls gegen eine Bewegung in Richtung des vor- 
deren Nutabschnitts 66 gesichert. Vorzugsweise ist der 
Nutdeckel 230 aus einem flexiblen, in die Ausnehmung 202, 
204 einrastbaren Material gebildet, so dap der Nutdeckel 
230 in die jeweilige Polnut 46 eingefuhrt werden kann und 
in die Ausnehmungen 202, 204 bei bereits eingesetzter Nut- 
auskleidung 190 im Sinne einer Schnappverbindung ein- 
schnappt . 

Vorzugsweise sind die Niitauskleidungen 190 fUr aufein- 
anderfolgende Polelemente 34, zusammenhangend aus einem 
geradegerichteten Flachmaterialstreif en 242 ausgestanzt, 
wobei alle Nutauskleidungen 190 der auf einanderf olgenden 
Polelemente durch einen Steg 244 zusammenhangen . Der Steg 
244 verlSuft dabei im Bereich der Nutbodenelemente 192 der 
jeweiligen Nutauskleidungen 190 und verbindet diese mit- 
einander. . . 

Vorzugsweise ist der Steg 244 so dimensioniert , dap die 
Nutauskleidung 190 auf einen Krummungsradius biegbar ist, 
welcher dem Kreisring entspricht, auf welchem die Nutboden 
aller einander entsprechenden Polnuten 46 der jeweiligen 
Polelemente 34 eines Stators 30 liegen. 

Bei einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel einer erf indungsge- 
mapen elektrischen Maschine, dargestellt in Fig. 8, sind 
in dem hinteren Nutabschnitt 50 der Polnut 46 zwei Nutaus- 
kleidungen 190a und 190b vorgesehen, die jeweils mit einem 
Nutdeckel 230a bzw. 230b abgeschlossen 
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sind. In diesem Fall sitzt: das Nut:bodenalement: 192a der 
Nutauskleidung 190a auf dem Boden 54, wahrend das Nut- 
bodeneleraent 192b auf der Oberseite 236a des Nutdeckels 
230a sitzt. Somit nimmt die Nutauskleidung 290a lediglich 
eine Teilwicklung 58a der Statorwicklung 58 auf und die 
Nutauskleidung 190b eine Teilwicklung 58b der Stator- 
wicklung 58. Daher bildet der Nutdeckel 230a ein Distanz- 
stuck zwischen den beiden Teilwicklungen 58a und 58b, so 
dap .sich dann, wenn sich der Nutdeckel 230a in Azimutal- 
richtung 112 lediglich iiber die Breite des jeweiligen Pol- 
elements 34 • erstreckt , in den Zwischenraumen zwischen zwei 
auf einanderf olgenden Polelementen 34 ein Luftspalt 
zwischen den Teilwicklungen 58a und 58b bildet, welcher im 
Bereich zwischen den Polelementen einen zwischen beiden 
Teilwicklungen 58a und 58b hindurchgehenden. Strom eines 
Kuhlmediuins zulapt. 

Bei einem dritten Ausf iihrungsbeispiel einer erf indungsge- 
mapen elektrischen Maschine, dargestellt in Fig. 9, umfapt 
die Nutauskleidung 190' lediglich zwei flachenhaft ausge- 
bildete Nutseitenwandelemente 194' und 196', welche duirch 
ein Nutbodenelement 192' miteinander verbunden sind- Die 
Nutseitenwandelemente 194' und 196' sowie das Nutbodenele- 
ment 192' sind auf ihrer Aupenseite mit einer Kleber- 
schicht 252, vorzugsweise einer Schmelzkleberschicht , ver- 
sehen, so dap nach Einflihren der Nutauskleidung 190* in 
die Polnut 46 und Erhitzen beider durch die Schmelzkleber- 
schicht 252 die Nutseitenwandelemente 194* und 196' mit 
den Nutseitenwanden 198 bzw. 200 verkleben und das Nut- 
bodenelement 192' mit dem Nutboden 54 verklebt. 
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Gleichzeitig ist die Nutauskleidung 190' auf ihrer Innen- 
seite ebenfalls mit einer Kleberschlcht 252, vorzugsweise 
einer Schmelzkleberschicht, versehen, mit welcher* eine 
Verbindung zwischen der in die Nutauskleidung 190^ einge- 
legten Statorwicklung 58 und der Nutauskleidung 190* er- 
folgt. 

In diesem Fall ist die Statorwicklung 58 aufgrund der 
Kleberschlcht 252 mit der Nutauskleidung 190' verbunden/ 
und die Nutauskleidung 190' uber die Kleberschlcht 252 mit 
dem jeweiligen Polelement 34, so dap bereits eine 
Fixierung der Statorwicklung 58 in der Polnut 46 gegen 
eine Verschiebung derselben in Richtung des vorderen Nut- 
abschnitts 66 erreicht ist. 

Eine zusatzliche Sicherung ist durch einen Nutdeckel mog- . 
lich, welcher in gleicher Weise wie der Nutdeckel 230 in 
Ausnehmungen 202, 204 der Polnut 46 einschnappbar ist. 
Allen Ausfuhrungsbeispielen ist gemeinsam, dap die Jewei- 
lige Nutauskleidung 190 aus einem dunnen papierartigen 
Flachmaterial, beispielsv;eise dem Material Nomex, herge- 
stellt ist, um einen guten Warmeubergang zwischen der 
Statorwicklung und den Polelementen zu gewahrleisten . 

Bei einem vierten Ausfuhrungsbeispiel, dargestellt in Fig. 
10 und 11, sind die Polnuten 44, 46 im Bereich der 
hinteren Nutabschnitte 48, 50 durch jeweils einen Distanz- 
finger 260, 262 geteilt, welcher sich von dem Nutboden 52, 
54 ausgehend mittig zwischen den jeweiligen 



wo 94/02986 PCr/EP93/01913 

- 33 - 



Polfingern 38, 40 bzw, 40, 42 erstreckt • Durch diesen 
Distanzf inger 260, 262 ist die jeweilige Statorwicklung 56 
bzw. 58 in Teilwicklungen 56a und 56b bzw. 58a und 58b 
unterteilt: • 

Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel besteht die Nutisolation 
190" fiir die jeweilige Polnut 44 bzw. 46 aus zwei Teilnut:- 
isola-bionen 190a und 190b, welche in die hinteren Teilnut- 
ab^chnitte 48a bzw. 48b oder 50a bzv/. 50b einlegbar sind. 

Die Teilnutauskleidungen 190a und 190b sind dabei unter 
Berxicksichtigung eines sich andernden Durchmessers unge- 
fahr spiegelsymmetrisch zueinander ausgebildet - 

Jede der Teilnutiauskleidungen 190a, i90b umfapt ein Nut- 
seitenwandelement 196a bzw. 196b, welches an die Jeweilige 
Nutseitenwand anlegbar ist, ein Teilnutbodenelement 192a, 
b, welches jeweils auf einen Teilnutboden 52a bzw. 52b 
Oder 54a bzw. 54b auflegbar ist und dem jeweiligen Nut- 
seitenwandelement 196a, 196b gegeniiberliegend ein Distanz- 
f ingerelement 264a bzw. 246b, welches an eine jeweilige 
Distanzf ingerseite 266a bzvj. 266b oder 268a bzw. 268b an- 
legbar ist, diese bis zur jeweiligen Distanzf ingerspitze 
270 Oder 272 . uberdeckt. und zusatzlich noch auf die gegeri- 
uberliegende Distanzf ingerseite 266b bzw. 266a oder 268b 
bzw. 268a mit einem Endbereich 274a bzw. 274b umlegbar 
ist. • • 
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Vorzugsweise sind auch die einzelnen Teilnut:auskleidungen 
190a, b durch den Stag 244 miteinander verbunden, wobei 
der Steg 244 die Teilnutbodenelemente 192a, b miteinander 
verbindet 

Im eingebauten Zustand sind die Nutseitenwandelemente 
196a, 196b in gleicher Weise wie beim ersten * Ausf uhrungs- 
beispiel mil: den Auskragungen 214 verseihen und liegen mit 
ihren Endkanten 218 in Ausnehmungen 202, 204 an, die in 
gleicher Weise wie beim ersten Ausf uhrungsbeispiel in den 
Polelementen 34 ausgebildet sind. 

Daruber hinaus sind die hinteren Nutabschnitte 48 und 50 
jeweils ebenfalls mit Nutdeckeln 230 verschlossen, welche 
in gleicher Weise wie beim ersten Ausf uhrungsbeispiel in 
die Ausnehmungen 202 bzw. 204 einrastbar sind. 

Die mit dem ersten Ausf uhrungsbeispiel identischen Teile 
sind daher mit denselben Bezugszeichen versehen, so dap 
hinsichtlich deren Ausbildung auf die Ausfuhrungen zum 
ersten Ausf uhrungsbeispiel • vollinhaltlich Bezug genommen 
werden kann. 

Ferner ist die Statorwicklung vorzugsweise als aus Kupfer- 
draht gev/ickelte Spule hergestellt, welche entweder in die 
Nutauskleidungen 190 aller Polelemente 34 eingelegt und 
dann mit Traufelharz betraufelt wird, oder aus mit Back- 
lack beschichtetem Kupf erdraht vorgewickelt und verbacken 
und dann in die Nutauskleidungen 190 aller Polelemente 34 
eingelegt wird. 
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In beiden Fallen ist: einerseits die Verbindung aller Nut- 
auskleidungen 190 mittels des Stegs 244 von Vortreil, da 
dieser ein gemeinsames Einsetzen aller Nutauskleidungen 
190 in alle Polelemente 34 erlaubt Und andererseit:s be- 
reits eine Vorpositionierung der: Nutauskleidungen 190 
relativ zu den Polelementen bewirkt. Im eingebauten Zu- 
stand bewirkt der Steg 244 ferner noch eine Sicherung der 
Nutbodenelemente 192 in Azimutalrichtung, da sich uber den 
Steg 244 alle Nutbodenelemente gegeneinander abstutzen. 

In den folgenden Figuren sind gleiche Oder gleichwirkende 
Bauteile mit gleichen Bezugszif f ern gekennzeichnet . 

Mit "W" ist in Fig. 12 die Achse einer (nicht darge- 
stellte) Lauferwelle eines Laufers einer erf indungsgemapen 
elektrischen Maschine gekennzeichnet. 

Radial zur Achse v; einer Lauferwelle sind insgesamt 64 
Polelemente 310 vorgesehen. Jedes Polstuck 310 besteht aus 
einer Vielzahl, aufeinander angeordenter Elektrobacklack- 
bleche und weist folgende Form auf: einen mittleren Polab- 
schnitt 310m, von dem aus - in Richtung der Achse W - Je- 
wells drei Polfinger 310f auf beiden Seiten verlaufen, die 
zwischen sich . entsprechend zwei Polnuten 310n ausbilden. 
Wie Fig. 12 zeigt, ergibt sich dabei in der Seitenansicht 
eine Konf iguration eines doppelten "E" entlang einer ge- 
dachten Symmetrieachse radial zur Achse "W" durch den 
mittleren Polabschnitt 310m, 
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Die jeweils mittleren Polabschnitte 310 sitzen innenseit:ig 
auf einem konzen-trisch zur Achse W der Laufwelle verlau- 
fenden Widerlager 310w auf. 

Die Polelemente 310 sind symmetrisch um die Wellenachse W 
angeordnet und werden aupenseitig von Spannringen 310s 
gehalten. 

V/ahrend der um die mittlere Polabschnitt:e 310m herum ver- 
laufende Spannring 310s aupenseitig glat't: ausgebildet: ist, 
sind die an den freien Enden der auperen Polfinger 310f 
umf angsseitig angeordneten Spannringe ( Schrumpf ringe ) 
310s' mit einer Vielzahl von in Richtung der Achse W yer- 
lauf enden Nuten ausgebildet,- die der Fiihrung von Kiihlluft 
dienen, wie nachstehend noch beschrieben wird. . 

In den Polnuten 310n liegen Isolierkorper 312 ein, deren 
grundsatzlicher Aufbau sich aus den Figuren 13, 14 ergibt. 

Fig. 13 zeigt dabei ein TeiTsegment einer Nutauskleidung 
Oder eines Isolierkorpers 312, der einen ringf 5rmigen, 
durchgehenden mittleren Bereich 312m aufweist, von dem 
sich radial nach aupen und innen Abschnitte 312a, 312i 
erstrecken, die vor dem Einsetzen in die- korrespondierende 
Polnut lOn um 90 • ^ufgebogen werden. 

Auf diese Weise konnen mit einem einzigen Isolierkorper 
312 samtliche Innenflachen zwischen gegeniiberliegenden Ab- 
schnitten der Polfinger 310f und der zugehorigen Flache 
des mittleren Polabschnittes 10m belegt werden. 
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Zur Fixierung des Isolierkorpers 312 in den Polhut:en SlOn 
sind die Abschnitte 312a, 312i an ihren freien Enderi mit 
nach aupen vorkragenden Rastnasen 312r ausgebildet, die 
- wie Fig. 14 zeigt - in korirespondierende schlitzartige 
Aufnahmen 310a der Polfinger 310f einrasten. 

Aus der Zusammenschau der Fig. 12 bis 14 ergibt sich 
wei-ter, dap in jeder Polnut 310n (also sowohl der inneren, 
wie .auch der auperen Polnut) jev^eils zwei Erregerspulen 
314i^ 314a ubereinander angeordnet sind und gegenuber den 
Polfingern 310f bzw. den mittleren Polabschnitt 310m durch 
den beschriebenen Isolierkorper 312 und untzereinander 
durch isolierende Distanzstucke 316 isoiiert sind, die 
eine Ringform aufweisen und ebenfalls in den schlitzfor- 
migen Ausfnahmen 310a der Polfinger 310f verrastet werden. 

Auf diese Weise wird nicht nur eine besonders einf ache und 
sichere Isolierung der Telle gegeneinander erreicht:, viel- 
mehr wird gleichzeitig auch eine ( unerwunschte ) Verschie- 
bung der ringf ormigen Erregerspulen 314i, 314a in Richtung 
der Achse W und damit aus .den Polnuten 310n heraus ver- 
hindert. 

Die elektrisfchen Anschlupelemente flir die Erregerspulen 
314i^ 314a verlaufen zwischen den beabstandeten Polfingern 
310f nach aupen, wie in Fig. 12 angedeutet. 

Fig, 14 zeigt, dap die Erregerspulen 314i, 314a sich nur 
iiber einen Teil der Hohe der Polnuten 31 On erstrecken. 
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Der verbleibende Abschnitt der Polnuten 310n wird - wie 
Fig. 12 zeigt - von Lauferblechringen 316i, 316a ausge- 
fiillt, die auf einer Tragerscheibe 318, die hier aus Alu- 
minium besteht und uber Kunststof f -brager 318k verbunden 
sind, angeordnet sind. Die Lauf erblechringe 31 6i, 316a 
sind auf ihren inneren und Superen' Umf angsf lachen jeweils 
mit nutartigen Vertiefungen ausgebildet , und zwar korres- 
pondierend zur Verteilung der Polfinger 310f , so dap die 
Lauf erblechringe 316i, 316a papgenau in den von den Er- 
regerspulen 314i, 314a nicht ausgefullten Bereich der Pol- 
nuten 310n eingesetzt werden konnen. 

Ohne weiteres kann der Laufer aber auch aus anderen Werk- 
stroffen ausgebildet sein. 

Die Tragerscheibe 318 sitzt auf der Welle auf und wird 
insgesamt von einem hier nicht naher beschriebenen Gehause 
320 umf apt. 

Die mittleren Polabschnitte 310m sowie die Polfinger 310f 
der Polstucke sind mit einem Zwei-Komponenten Epoxidharz 
vergossen, ebenso v/ie die Erregerspule 314i, 314a inner- 
halb der Polnuten 310n. 

Die Nutausbildung oder der Isolierkorper 312 besteht bei- 
spielsweise aus einem Hartpapier. 

Diia Polelemente 310 sind aus Weicheisen-Blechen gebildet, 
wahrend die Erregerspulen 314i, 314a aus Kupferdraht ge- 
wickelte Spulen sind. 
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Die (nicht dargestellte ) Welle des Laufers besteht: im Aus- 
f iihrungsbeispiel aus Strahl, ebenso wie die Spannringe 
( Schrumpf ringe ) 310, 310s. 

Die in den Figuren dargestellte Maschine ist als ober- 
f lachengekuhlte Maschine ausgefuhrt. Hierzu ist es not- 
wendig, die in der Maschine entstehende Verlustwarme an 
die Maschinenoberf lache und von dort an die Umgebung abzu- 
leiten. Der Warmetransport in der Maschine erfolgt durch 
Warineleitung und erzwungene Konvektion der Maschinenluft. . 

Die konstruktive Anordhung der Vergupelemente zwischen den 
Stator-Eisenelementen, d.h. insbesondere den Polelementen 
310, ist so gewahlt, dap eine Warmeabfuhr lifaer den Weg 
Vergupelement-Schrumpf ring 310s - Gehause 312, aber auch 
durch erzwungene Konvektion ( Luf tumwalzung ) m5glich ist. 
Damit eine erzwungene, ausreichend turbulente Str5mung in 
der Maschine erzeugt werden kann, sind auf den Laufer- 
scheiben 318 Ventilatorf lugel 322 angebracht. 

Die Luft wird dann in Pf eilrichtung L (Fig. 12) als 
Doppelstromung von beiden Lauf er-Tragerscheiben 318 umge- 
waltzt.Auf der Ruckseite der Lauf erscheibe 318 gibt die 
Luft die auf genommene Warme an das korrespondierende 
Lagerschild des Gehauses 312. ab. Auch hier konnen wieder 
auf der Innenseite des Gehauses 312 Kuhlrippen angeordnet 
werden. 
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PATENTANS PRUCHE 

1. Elek-trische Maschine, umfassend einen sich urn eine 
Achse drehenden Laufer und einen Stator, welcher 
einen Satz mit einer Vielzahl von um die Achse herum 
in gleichen Winkelabstanden angeordneten C-formigen 
Polelemen-ten umfapt, von denen jedes mit einem Basis- 
steg und zwei von diesem abstehenden Polfingern eine 
Polnu-t bilde-t/ in welcher eine Statorwicklung liegt, 
dadurch gekennzeichnet, dap die 
Polnut: (44, 46) mit einer zwischen der Statorwicklung 
(56, 58) und Jedem Polelement (34) liegenden Nutaus- 
kleidung (190) versehen ist und dap die Nutausklei- 
dung (190) ein elektrisch isolierendes flfichig 
zv/ischen der Statorwicklung (56, 58) und dem Polele- 
ment (34) liegendes Material ' umf apt . 

2. -Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap die Nutauskleidung (190) einen C-ahn- 
lich geformten isolierenden Bereich umfapt,- welcher 
in der Polnut (44, 46) liegt. 

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap der C-ahnlich geformte Bereich als ein- 
stuckiges Teil aus dem elektrisch isolierenden Flach- 
material ausgebildet ist. 
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4. . Elekt:rische Maschine nach einem der voranstehenden 

Anspruche^ dadurch gekennzeichnet , dap die Stator- 
wicklung (56, 58) liber die Nutauskleidung (190) an 
den Polelementen (34) abgestiitzt ist. 

5. Elektrrische Maschine nach einem der voranstehenden 

• Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dap die Nutaus-. 
kleidung (190) die Statorwicklung (55, 58) in einem 
Zwischenraum zwischen zwei Polelementen (34) mindes- 

■ tens ungefahr die Halfte einer Umf angsf lache der je- 
weiligen Statorwicklung (56, 58) freigibt. 

6 . Elektrische Maschine nach Anspruch 5 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dap die Nutauskleidung (190) die Stator- 
wicklung (56, 58) in einem Zwischenraum zwischen zwei 
Poielementen (34) im. wesentlichen freigibt- 

7 . Elektrische Maschine nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dap jedes Polele- 

•ment (34) mit einer eigenen Nutauskleidung (190) ver- 
sehen ist. 

8- Elektrische Maschine nach einem der voranstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dap die Nutaus- 
kleidung (190) in jedem Polelement (34) gegen eine 
Verschiebung in Azimutalrichtung (112) der Stator-. 
wicklung (56, 58) relativ zum Polelement (34) ge- 
sichert ist. 
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9. Elek-trische Maschine nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap die Nutauskleidung (190') mit dem je- 
weiligen Polelement (34) verklebt is-t. 

10. Elektrische Maschine nach einem der voranst:ehenden 
Anspruche^ dadurch gekennzeichnet, dap die Nutaus- 
kleidung (190) an dem jeweiligen Polelement (34) 

f orraschlussig fixiert ist. 

11. " Elektrische Maschine nach Anspruch 10, dadurch ge- 

kennzeichnet , dap die Nutauskleidung (190) mindestens 
ein quer zur Azimutalrichtung (112) in Richtiing auf 
das Polelement (34) vorspringendes Sicherungselement 
. (220, 222) aufweist. 

12. Elektrische Maschine nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet , dap das Sicherungselement (220, 222) an 
einer Oberflache (96, 98) des jev/eiligen Polelements 
(34) anliegt. 

.13. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche .7 bis 
12, dadurch gekennzeichnet , dap die Nutauskleidungen 
(190) auf einanderf olgender Polelemente (34) durch 
einen Steg (244) miteinander verbunden sind. 

14. Elektrische Maschine nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet , dap der Steg (244) im Bereich eines 
Nutboderielements (192) der Nutauskleidungen (190) 
angeordnet ist. 
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15. Elektrische Maschine nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dap die Nutaus- 
kleidung (190) gegen eine Bewegung parallel zu den 
Polfingern (38, 40, 42) in dem Polelement (34) ge- 
sichert: is-t. 

16. Elek-trische Maschine nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichne-t, dap die Nutauskleidung (190) form- 
schlussig in dem jeweiligen Polelement (34) gesichert 
ist. ■ • 

17. Elek-trische Maschine nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dap die Nutauskleidung (190) in eine 
Ausnehmung (202, 204) im Polelement (34) eingreift. 

18. Elektrische Maschine nach Anspruch 17, dadyrch ge- 
kehnzeichnet, dap die Nutauskleidung (190) mit einer 
Endkante (216, 218) eines Nutseitenwandelements (194, 
196) in die Ausnehmung (202, 204) des Polelements 
(34) eingreift. 

19. Elektrische Maschine nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet , dap das Nutseitenwandelement (194, 196) 
eine in Richtung der Ausnehmung (202, 204 ) in dem 
Polelement (34) umgebogene Auskragung (212, 214) 
aufweist. 

20. Elektrische Maschine nach Anspruch 19, dadurch ge- . 
kennzeichnet, dap die Auskragung (212, 214) in Form 
einer Schnappverbindung in die Ausnehmung (202, 204) 
einrastbar ist. 
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21. Elek-fcrische Maschine nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dap die Stator- 
wicklung (56, 58) gegen eine Bewegung parallel zu den 
Polfingern (38, 40, 42) in der Polnut (44, 46) durch 
einen Nutdeckel (230) gesichert ist. 

22. Elektrische Maschine nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, dap der Nutdeckel (230) f ormschlussig 
an dem Polelement (34) gehalten ist. 

23. - Elektrische Maschine nach Anspruch 22, dadurch ge- 

kennzeichnet , dap der Nutdeckel (230) in Ausnehmungen 
(202, 204) in den Polfingern (38, 40, 42) eingreift. 

24. Elektrische Maschine nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, dap der Nutdeckel (230) in die fur die 
Endkanten (216, 218) der Nutseitenwandelemente (194, 
196) vorgesehenen Ausnehmungen (202, 204) eingreift. 

25. Elektrische Maschine nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet , dap der Nutdeckel (230) die Aiiskra- 
gungen (212, 214) der Nutseitenwandelemente (194, 
196) in die Ausnehmungen (202, 204) druckt. 

26. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 21 bis 
25, dadurch gekennzeichnet , dap der Nutdeckel (230) 
mit dem Polelement (34) verrastbar ist. 
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27. Elektrische Maschine nach einem der voranstehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet:, dap die Nutaus- 
kleidung aus dem Flachmaterial gestanzt: und C-formig 
gebogen ist. 

28. Elektiirische Maschine nach Anspruch 27, dadurch ge- 
kennzeichnet:, dap alle Nutauskleidungen (190) zu- 
sammenharigend aus dem Flachmaterial gestanzt und 
anschliepend C-formig gebogen sind. 

29. Elektrische Maschine nach einem" der voranstehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet , dap die Stator- 
wicklung (56, 58) iiber die Nutauskleidung (190) mit 
den Polelementen (34) thermisch gekoppelt ist. 

30. Elektrischei Maschine nach einem der voranstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dap diese eine 
Statorwicklung (56, 58) aufweist, welche ringf5rmig 
urn die Achse ( 14 ) des Lauf ers ( 12 ) herum und durch 
die Polnuten (44, 46) hindurch verlauft. 
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FIG.2 
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FIG. 9. 





wo 94/02986 PCr/EP93/01913 

8/10 

FIG. 10 
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